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鄂尔多斯盆地大牛地低渗气田产水规律
周俊杰员袁李颖川圆袁宋东斌员袁钟海全圆袁刘 通员

渊员郾 西南石油大学袁 四川 成都 远员园缘园园曰 圆郾 西南石油大学 油气藏地质及开发工程国家重点实验室袁四川 成都 远员园缘园园冤

摘要院根据鄂尔多斯盆地大牛地低渗气田的历史生产数据尧水样分析资料及天然气饱和含水量计算方法袁定性尧定量地分

析了产水来源遥 同时袁根据平均产气量和累计水尧气比对气井进行了分类袁分析了气田不同层位与不同井型单井的产水规

律遥 结果表明袁鄂尔多斯盆地大牛地低渗气田单井的产水量和产气量均较低曰气田产出的水有凝析水尧地层水和工作液袁
以地层水为主遥 不同层位表现出不同的生产特征遥 二叠系下石盒子组 猿 层位和山西组 员 层位为低产水高产气层位袁二叠

系下石盒子组 员 层位和二叠系下石盒子组 圆 层位为低产水低产气层位袁山西组 圆 层位和太原组 圆 层位为高产水低产气层

位遥 不同井型单井的产气量无明显差别袁但水平井的产水量更大袁水尧气比更高遥 分析结果对选择排水工艺和分析生产情

况具有重要的指导意义遥
关键词院水源分析曰产水规律曰低渗气藏曰大牛地气田曰鄂尔多斯盆地
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摇 摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田咱员原 圆暂 地处陕西榆林

市与内蒙古鄂尔多斯市交界地区袁构造上位于鄂

尔多斯盆地伊陕斜坡北部东段遥 主要的开发层系

为二叠系下石盒子组渊盒 员尧盒 圆尧盒 猿冤尧山西组

渊山 员尧山 圆冤尧石炭系太原组渊太 员尧太 圆冤遥 气田属

低渗无边底水致密砂岩气藏袁在开发过程中普遍



摇 第 远 期 周俊杰袁等援 鄂尔多斯盆地大牛地低渗气田产水规律 怨源苑摇摇 摇
见水袁大部分井从投产初期就开始产水遥 气井产

水容易引起井底积液袁造成天然气水合物的生成袁
影响气井的正常生产袁降低了气藏的采收率遥

在气田出水水源辨识和出水规律分析方面袁
国内学者进行过一些研究咱猿原 远暂 遥 这些研究都是在

地层构造尧产出水化学分析尧测井解释尧产出剖面

测试以及生产数据等资料的基础上袁基于现场经

验袁定性分析出水水源袁总结出水规律袁对现场实

施防水治水措施及开发气藏具有一定的指导意

义遥 但是袁这些研究都只是对气田出水进行了定

性描述袁没有计算各种水源的产量遥 本文在判定

气田出水水源类型的基础上袁应用天然气饱和含

水量计算方法袁定量分析了大牛地气田的出水水

源袁并从产气量和累计水尧气比出发对气井进行了

分类遥 分析了气田的不同层位与不同井型气井的

出水规律遥

员摇 生产特征

统计鄂尔多斯盆地大牛地气田 员圆源 口气井的

生产数据渊图 员袁图 圆冤袁总结气尧水生产特征如下遥
员冤 气田的气井无水采气期短袁出水时间普遍

较早袁大多气井从投产开始就是气水同产遥
圆冤 单井的产气量和产水量普遍较低遥 平均

产气量为 园郾 员远 伊 员园源 耀 源郾 苑远 伊 员园源 皂猿 辕 凿袁平均值为

员 伊 员园源 皂猿 辕 凿曰平均产水量为 园郾 园远 耀 缘郾 源园 皂猿 辕 凿袁平
均值为 园郾 远源 皂猿 辕 凿遥

猿冤 水尧气比普遍较低袁变化趋势以稳定为主遥
摇 摇

图 员摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田单井

平均产水量与平均产气量的关系
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苑怨豫的井平均水尧气比小于 员 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿曰员怨豫
的井平均水尧气比为渊员 耀 猿冤 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿曰圆豫的

井平均水尧气比大于 猿 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿遥

圆摇 出水水源定性分析

圆郾 员摇 地质规律

根据国内外有水气藏的开采经验袁不论是底

水气藏还是边水气藏袁砂岩地层还是碳酸盐岩地

层袁气井投产后一般都有无水采气阶段遥 只有水

体距离井很近或井钻遇水层时袁才可能在投产的

初期产水咱苑暂 遥 大牛地气田的气井无水采气期短袁
大多气井从投产开始就是气水同产遥 因此袁大牛

地气田产出的地层水非底水或边水袁而是广泛分

布在储层中的残余地层水遥
圆郾 圆摇 产出水化学特征

根据鄂尔多斯盆地大牛地气田 员员远 口井 猿怨怨
次水样测试数据袁分析产出水的化学特征咱愿原 怨暂 如
下院淤矿化度为 猿远郾 源园 耀 圆苑 员源怨郾 猿远 皂早 辕 蕴袁平均值

为 远 愿园缘郾 愿愿 皂早 辕 蕴曰悦造 原 含量在 圆苑郾 愿怨 耀 员园猿 圆远愿郾 苑源
皂早 辕 蕴袁平均值为 员怨 愿怨猿郾 员远皂早 辕 蕴遥 当有地层水产

出时袁悦造 原 含量和矿化度都会显著增加曰 于阴离子

含量大于阳离子含量袁 悦造 原 渊占阴离子总量的

愿猿豫冤袁运 垣 辕 晕葬 垣 渊占阳离子总量的 缘缘豫冤袁悦葬圆 垣 渊占
阳离子总量的 猿员豫冤占优势袁含少量的 匀悦韵猿

原 袁
杂韵源

圆 原 和 酝早圆 垣 曰盂产出水水型判别为 悦葬悦造圆 型遥

图 圆摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田单井

平均水尧气比与平均产气量的关系
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责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 泽蚤灶早造藻 憎藻造造 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶
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表 员摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田产出水水源判别

栽葬遭造藻 员摇 陨凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 责则燥凿怎糟藻凿 憎葬贼藻则 泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤造藻凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

特征系数 凝析水 工作液 地层水

矿化度 辕 渊早窑蕴 原员 冤 约 圆园 跃 缘园 跃 缘园
脱硫系数 辕 咱员园园糟杂韵圆 原源 窑渊糟悦造 原 冤 原 员 暂 变化 跃 园郾 员 约 园郾 员

钠氯系数 辕 咱糟晕葬 垣 窑渊 糟悦造 原 冤 原员 暂 变化 园郾 员愿 耀 园郾 苑园 园郾 园怨 耀 园郾 苑园
钠钙系数咱 糟晕葬 垣 窑渊糟悦葬圆 垣 冤 原员 暂 变化 员郾 缘远 耀 员愿郾 源员 园郾 猿缘 耀 圆源郾 远圆

圆郾 猿摇 水源定性分析

鄂尔多斯盆地大牛地气田产出水可分成 猿
类袁并根据水源的化学特征袁定性判断产出水的主

要成因遥 淤凝析水院气井生产过程中袁随着温度和

压力的不断降低袁饱和水蒸气含量减少袁部分水蒸

气凝聚成液态水袁被天然气携带出井筒遥 产出特

征为院矿化度低袁产水量和水尧气比较低遥 于地层

水院存在于毛细管尧孔隙中的水袁随着地层压力下

降袁岩石与水体本身膨胀袁地层水随天然气产出遥
产出特征为矿化度及 悦造 原 含量较高袁产水量和水尧
气比较高遥 盂工作液院在钻井或措施后的一段时

间袁工作液返排回地面遥 产出特征为产水时间短袁
产水量高袁产出水与工作液的化学组成相近渊表 员冤遥

猿摇 产水水源定量分析

在地层和井筒的温度压力下袁天然气通常都

含有一定量的饱和水蒸汽袁饱和含水量的大小取

决于天然气的温度尧压力和气体的组成等条件遥
前人对此做了大量的研究工作袁研制了一些算图

和经验公式咱员园原 员缘暂 遥 迄今为止袁应用最多的是 酝糟鄄
噪藻贼贼葬鄄宰藻澡藻 算图咱员远暂 袁文献咱远暂对该算图进行了数学

模拟袁并进行了相对密度和含盐量的校正袁增加了

算图的适用性遥 酝糟噪藻贼贼葬鄄宰藻澡藻 算图适用于非酸性

天然气渊酸性气体含量小于 缘豫的天然气冤袁大牛

地气田产出的天然气为非酸性天然气袁符合该算

法的适用条件遥
通过下式计算气井的凝析水含量 匝憎灶

咱员苑暂 遥
匝憎灶 越 匝早渊匝憎泽 原 匝憎澡冤 渊员冤

式中院匝憎泽为地层状态下的天然气饱和含水量袁员园 原源

皂猿 辕 皂猿曰匝憎澡为井口状态下的天然气饱和含水量袁
员园 原源 皂猿 辕 皂猿曰匝早 为产气量袁员园源 皂猿曰匝憎灶为凝析水产

量袁皂猿遥
大牛地气田的产出水由凝析水尧地层水和工

摇 摇 表 圆摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田产出水构成

栽葬遭造藻 圆摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 责则燥凿怎糟藻凿 憎葬贼藻则 蚤灶
阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

井号

凝析水 地层水 工作液

产量 辕
渊皂猿窑
凿 原员 冤

占产水
比例袁豫

产量 辕
渊皂猿窑
凿 原员 冤

占产水
比例袁豫

产量 辕
渊皂猿窑
凿 原员 冤

占产水
比例袁豫

井 员 园郾 缘怨 缘郾 远苑 远郾 苑源 远源郾 远园 猿郾 员园 圆怨郾 苑猿
井 圆 园郾 园猿 苑郾 愿怨 园郾 圆园 远圆郾 苑圆 园郾 园怨 圆怨郾 猿怨
井 猿 园郾 园源 员苑郾 圆圆 园郾 员圆 缘猿郾 圆缘 园郾 园苑 圆怨郾 缘猿
井 源 园郾 园员 员郾 园园 园郾 苑苑 远怨郾 园园 园郾 猿源 猿园郾 园园
井 缘 园郾 园源 远郾 源远 园郾 猿苑 远源郾 员源 园郾 员苑 圆怨郾 源园
左 左 左 左 左 左 左

井 员圆源 园郾 园圆 猿郾 园怨 园郾 猿苑 远苑郾 源愿 园郾 员远 圆怨郾 源猿
平均值 园郾 园远 愿郾 苑园 园郾 猿怨 远员郾 猿苑 园郾 员怨 圆怨郾 怨猿

作液构成遥 已知日工作液量和日产水量袁计算出

日凝析水产量袁即可得到日地层水产量遥
利用上述方法袁定量分析大牛地气田的 员圆源

口气井的产水情况袁计算得到各口井各种水源的

平均产量及其占总出水的比例渊表 圆冤遥
由表 圆 可见袁气田的产出水中袁以地层水为

主袁占总出水量的 远员郾 猿苑豫曰其次是工作液袁占总出

水量的 圆怨郾 怨猿豫曰凝析水产出量最少袁占总出水量

的 愿郾 苑园豫遥

源摇 气水产出规律分析

在实际生产中袁大牛地气田的气井按平均产

气量分为 猿 类咱员愿暂 院淤高产井院平均产气量大于 圆 伊
员园源 皂猿 辕 凿曰于中产井院平均产气量为渊员 耀 圆冤 伊 员园源

皂猿 辕 凿曰盂低产井院平均产气量小于 员 伊 员园源 皂猿 辕 凿遥
对 员圆源 口单层开采气井按产气量大小分类 渊图

猿葬冤袁低产井最多袁中产井次之袁高产井最少遥
气井的累计水尧气比渊宰郧砸冤是气井的累计产

水量与累计产气量的比值遥 累计水尧气比越大袁表
明气井的产水程度越高遥
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图 猿摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田各类井井数及占总井数的比例

云蚤早 猿摇 宰藻造造 糟燥怎灶贼 葬灶凿 蚤贼泽 责藻则糟藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 贼燥贼葬造 憎藻造造 灶怎皂遭藻则 枣燥则 藻葬糟澡 憎藻造造 贼赠责藻 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶
葬郾 按产气量分类曰遭郾 按累计水尧气比分类

图 源摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田单井

累积水尧气比与时间的关系

云蚤早 源摇 悦怎皂怎造葬贼蚤增藻 宰郧砸 燥枣 泽蚤灶早造藻 憎藻造造 增泽援 贼蚤皂藻 蚤灶
阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

宰郧砸 越 移灶

蚤 越 员
匝憎 蚤 移灶

蚤 越 员
匝早 蚤渊 蚤 越 员袁圆袁噎袁灶冤摇 渊圆冤

式中院宰郧砸 为气井的累计水尧气比曰灶 为气井的生

产天数袁凿遥
对大牛地气田的 愿源 口单层开采且开采时间

超过两年的气井的累积水尧气比进行分析渊图 源冤袁
根据累计水尧气比与时间的关系曲线袁将井划分为

猿 类遥
员冤 玉类院低水尧气比井

累计水尧气比小于 园郾 圆 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿遥 产出水

以凝析水为主袁出水对产气的影响很小袁出水量

小袁产气稳定遥 这类井均能自行排液袁无须采用排

水工艺遥
圆冤 域类院中水尧气比井

累计水尧气比渊园郾 圆 耀 员冤 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿遥 产出

水以束缚水为主袁产水对产气的影响不大袁产水量

较小袁产气稳定遥 开发初期袁累计水尧气比迅速上

升遥 随着气井的开发袁累计水尧气比下降并趋于稳

定遥 这类井基本都能自行排液遥 在合理配产的基

础上袁在井筒压力较低时须采用排水工艺遥
猿冤 芋类院高水尧气比井

累计水尧气比大于 员 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿遥 产出水以

层间水为主袁出水对产气的影响大袁出水量大袁产
气不稳定遥 这类井无法自行排液遥 在合理配产的

基础上袁仍必须采用排水工艺遥
分析各类井所占总井数的比例渊图 猿遭冤袁在 愿源

口分析井中袁域类井占 远猿豫袁说明大部分井的累计

水尧气比较为平缓遥
源郾 员摇 不同层位出水规律

对不同层位袁按产气量和累积水尧气比进行分

类渊图 缘冤遥 盒 猿 层位和山 员 层位为低产水高产气

层位袁包括了所有的高产气井遥 玉类井所占比例

较大袁产气量大袁产水量小袁累积水尧气比低遥 盒 员
层位和盒 圆 层位为低产水低产气层位袁含中产井

与低产井袁由玉类井和域类井构成袁产气量比产水

量小袁累积水尧气比低遥 山 圆 层位和太 圆 层位为高

产水低产气层位袁低产井占 愿园豫以上袁包含了所有

的芋类井袁产气量小袁产水量大袁累积水尧气比高遥
源郾 圆摇 不同井型产水规律

对不同井型袁按产气量和累计水尧气比进行分

类分析渊图 远冤遥 水平井的高产井比例略高于直

井袁中产井与低产井的比例相近渊图 远葬冤遥 水平井

中芋类井比例高于直井袁即水平井的累积水尧气比

高于直井渊图 远遭冤遥 分析不同井型的平均产气量

与平均水尧气比的关系渊图 苑冤遥 两类井的平均产

气量相近袁水平井的平均水尧气比明显高于直井遥
由此可见袁水平井与直井的产气量相近袁水平

井的产水量和累计水尧气比均高于直井袁产水对产

气的影响更大遥
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图 缘摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田不同层位井的分类

云蚤早 缘摇 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 憎藻造造泽 遭赠 责葬赠 扎燥灶藻泽 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶
葬郾 按产气量分类曰遭郾 按累计水尧气比分类

图 远摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田不同井型的分类

云蚤早 远摇 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣 憎藻造造泽 遭赠 憎藻造造 贼赠责藻泽 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶
葬郾 按产气量分类曰遭郾 按累计水尧气比分类

图 苑摇 鄂尔多斯盆地大牛地气田不同井型的

平均水尧气比与平均产气量的关系

云蚤早 苑摇 粤增藻则葬早藻 宰郧砸 增泽援 葬增藻则葬早藻 早葬泽 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣
凿蚤枣枣藻则藻灶贼 憎藻造造 贼赠责藻泽 蚤灶 阅葬灶蚤怎凿蚤 早葬泽 枣蚤藻造凿袁韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶

缘摇 结论

员冤 基于气田的气井生产特征袁借鉴气藏开采

规律袁结合产出水化学分析袁判定大牛地气田产出

水水源有凝析水尧地层水和工作液袁并给出了定性

判别水源的方法遥
圆冤 利用天然气饱和含水量计算方法袁计算了

各种水源的产出量遥 大牛地气田产出水以地层水

为主袁工作液次之袁凝析水最少遥
猿冤 根据累计水尧气比将气井分为 猿 类遥 淤低

累计水尧气比井院累计水尧气比小于 园郾 圆 伊 员园 原源 皂猿 辕
皂猿袁产出水以凝析水为主袁均能自行排液遥 于中累

计水尧气比井院累计水尧气比在渊园郾 圆 耀 员冤 伊 员园 原源

皂猿 辕 皂猿袁产出水以束缚水为主袁大都能自行排液袁在
井筒压力较低时须采用排水工艺遥 盂高累计水尧
气比井院累计水尧气比大于 员 伊 员园 原源 皂猿 辕 皂猿袁产出水

以层间水为主袁无法自行排液袁必须采用排水工艺遥
源冤 根据对不同层位和不同井型的井进行分

析遥 盒 猿 层位和山 员 层位为低产水高产气层位袁
盒 员 层位和盒 圆 层位为低产水低产气层位袁山 圆 层

位和太 圆 层位为高产水低产气层位曰水平井和直
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井的产气量无明显差别袁水平井的产水量和累计

水尧气比更高袁出水对产气的影响更大遥
参摇 考摇 文摇 献

咱员暂 摇 郝蜀民袁惠宽洋袁李良援 鄂尔多斯盆地大牛地大型低渗气田

成藏特征及其勘探开发技术 咱 允暂 援 石油与天然气地质袁
圆园园远袁圆苑渊远冤院苑远圆 原 苑远愿援
匀葬燥 杂澡怎皂蚤灶袁匀怎蚤 运怎葬灶赠葬灶早袁蕴蚤 蕴蚤葬灶早援 砸藻泽藻则增燥蚤则蚤灶早 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣
阅葬灶蚤怎凿蚤 造燥憎鄄责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 早葬泽 枣蚤藻造凿 蚤灶 韵则凿燥泽 遭葬泽蚤灶 葬灶凿 蚤贼泽 藻曾责造燥鄄
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